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1 Sammandrag 


Experimenten som beskrivs i den här rapporten syftar till att visa sambandet 
mellan magnetstyrka och temperatur hos permanentmagneter. Förväntningarna 
var att magnetstyrkan försvagas vid höga temperaturer och förstärkts vid låga. 
Utifrån dessa experiment går det att påvisa en förändring i magnetstyrka hos 
en permanentmagnet där magnetstyrka blev högre när den kyldes ner till ca 
-20°C och blev lägre när den värmdes upp till ca 70°C. Det är därför möjligt att 
dra slutsatsen att det finns ett samband mellan magnetstyrka och temperatur 
baserad på datan som presenteras i rapporten. 


2 Introduktion 


Magneter och magnetism har spelat en betydande roll i människans utveckling. 
Långt före det moderna samhället användes kompassen för att navigera. Kom- 
passens magnetiserade nål pekade i riktning med de nord och sydliga fältlinjerna 
av jordens magnetfält och på så sätt visste man alltid i vilken riktning man var 
på väg. Det förändrade människans möjligheter att förflytta sig då vi inte längre 
var beroende av stjärnor eller landmärken. Idag har magnetism bland annat re- 
volutionerat vår förmåga att diagnostisera sjukdomar och skador genom att 
använda starka magnetfält för att framställa bilder på inre organ och vävnader. 
Det är viktigt att ha en förståelse för magneters egenskaper på grund av dess 
användbarhet för samhället. Den här rapporten undersöker hur magneter och 
magnetstyrka påverkas vid temperaturförändringar. Förståelsen för hur magnet- 
styrka kan främjas eller försvagas är central för att på bästa sätt kunna utnyttja 
dess egenskaper. 


Ju kallare en magnet är desto starkare är dess magnetfält. En permanentmagnet 
som utsätts för höga temperaturer kommer alltså förlora temporärt eller per- 
manent dess magnetstyrka. Genom experiment har förhållandet mellan magnet- 
styrka och temperatur undersökts med syfte att visa ett samband dem. Denna 
rapport bygger på 5 experiment där samma magnet utsätts för olika tempera- 
turer. Mätningarna av magnetstyrka efter temperaturförändring dokumenteras 
och ligger som grund för rapporten. 


3 Teori 


Atomer och molekyler har inre magnetiska moment som orsakas av elektroner- 
nas rörelse kring atomkärnan samt deras rörelsen kring sin egen axeln (spinn), 
där riktning på spinn avgör hur magnetfältet är riktat. Dessa magnetisk mo- 
ment beskiver hur mycket ett visst material kan påverkas av magnetiska fält [2]. 


Ferromagnetism är en egenskap hos vissa material som ger dem förmågan 
att permanent magnetiseras i närheten av ett magnetiskt fält. När en magnet 
kommer i kontakt med ett magnetfält riktas de magnetiska momenten åt sam- 
ma håll, i led med magnetfältets fältlinjer. När alla magnetiska moment har 
samma rikting blir materialet magnetiskt mättat och då är magnetstyrkan som 
störst. Ferromagneter blir särskilt starka eftersom de magnetiska momenten i 
magneten till viss del redan är orienterade i så kallade domäner. Domäner är 
områden i ferromagneter där elektronernas spinn är parallella med varandra. 
Detta gör att när en ferromagnet utsätts för ett magnetfält blir alla domäner 
riktade åt samma håll och ger upphov till en stark magnet med tydliga poler. 
Det som skiljer ferromagneter från andra magneter är att deras magnetiska mo- 
ment förblir parallellt riktade även när magnetfältet avlägsnats. Det innebär att 
ferromagneter kan bli permanent magnetiserade [6]. När ferromagneter värms 
upp ökar den termiska rörelsen bland de atomer som utgör metallen. Detta kan 


skapa oordning bland atomernas magnetiska moment och kan leda till att mag- 
neten förlorar sin ferromagnetiska egenskaper [1]. 


Ferromagnetism är inte den enda typen av magnetism. Det finns ett antal mate- 
rial som skiljer sig från ferromagneter när det gäller sina magnetiska egenskaper. 
En av typerna är paramagneter. Paramagnetismen är en egenskap hos vissa 
material som kännetecknas av att elektronernas spinn i materialens atomer pe- 
kar åt olika håll, till skillnad från ferromagneter. Denna egenskap gör att ma- 
terial med paramagnetism, till skillnad från material med ferromagnetism, inte 
påverkas lika mycket vid kontakt med ett magnetfält eftersom det är svårare 
att orientera de redan disorienterade spinnen[7]. 


Curie-Weiss lagen beskriver sambandet mellan magnetiska moment, d.v.s 
styrka och riktning av en magnetstyrkan, och temperatur hos en ferromagnet. 
Lagen säger att en ferromagnets magnetism försvagas då temperaturen ökar 
tills att den helt förlorar sin magnetstyrka vid Curie-punkten. Precis under 
Curie-punkten är magneters magnetism som lägst. Curie-punkten varierar mel- 
lan material, bl.a ligger Curie-punkten för järn på cirka 770”C. Innan en magnet 
passerat Curie-punkten kan den återfå sin magnetstyrka genom att kylas ned. 
När en ferromagnet utsätts för temperaturer över Curie-punkten omvandlas den 
till en paramagnet, med oordnade magnetiska moment [1]. 


Curies-Weiss lagen kan uttryckas enligt ekvationen nedan, där X står för mag- 
netisk suscebilitet, det vill säga, hur mycket ett material magnetiseras när den 
utsätts för externa magnetfält. C är Curie konstanten som beror på materialet, 
T den absoluta temperaturen och Te Curie temperaturen [3]. 


X =C/(T — Te) (1) 


Sammanfattningsvis säger lagen att ju närmare Curie-temperaturen en ferro- 
magnet befinner sig desto lägre suscebilitet har den. 


Halleffekten beskriver fenomenet där en skillnad i potential hos en strömledare 
uppstår då ledaren utsätts för ett magnetfält som är vinkelrät mot den. Mag- 
netfältet orsakar en förändring i laddningarnas flöde inne i ledaren där laddning- 
arna, istället för att följa en rak linje, påverkas av en kraft, Lorentzkraft, som 
böjer deras flöde och på detta sätt orsakar en potentiallskillnad i ledaren. Poten- 
tialskillnaden orsakad av de böjda laddningarna kallas också för Hallspänningar 
och är proportionell med magnetfältstyrka [4]. Denna effekten används av s.k 
hallsensorer som, till exempel, hallproben, som direkt kan mäta magnetsfältsstyrka 
med hjälp av halleffekten. Eftersom magnetfältstyrka har en magnitud och en 
rikting kommer resultatet bero på positionen av proben. Hallproben är ett av 
redskapen som används under experimentet som presenteras i denna rapport. 


4 Metod 


4.1 Rumstemperatur 


Fem cirkulära kylskåpsmagneter staplades på varandra med polerna riktade åt 
samma håll. De tejpades sedan fast med en genomskinlig, tubbelhäftande tejp 
som lindades ett varv åt ena hållet och sedan ett varv 90” åt andra hållet. En 
röd markeringspenna användes sedan för att markera den sida av magneten 
som pekade uppåt under mätningarna. För att redskapen och magneten skulle 
behålla ungefär samma avstånd mellan undersökningarna gjordes markeringar 
på ett rutigt A4:a papper med en rutas mellanrum mellan hallprobens sensor 
och magneten. Vid varje mätning kalibrerades hallproben om. Därefter utfördes 
fem mätningar i rumstemperatur på ca 23.0” C som mättes med hjälp av en 
värmekamera. Vid ett senare tillfälle utfördes ännu ett experiment i rumstem- 
peratur på cirka 21.5”C . Samma metod användes som i utförandet innan. 


4.2 Nedkyld 


För att kyla ned magneten lades den i en frys i ca 10 minuter. Ett stativ med tri- 
angulär fot och en trefinger-klämma ställdes upp för att hålla upp värmekameran. 
Värmekameran placerades sedan rakt ovanför magneten för att mäta dess tem- 
peraturförändringar. Magneten lades vid markeringen på pappret som i mätningarna 
för rumstemperatur. Därefter samlades mätdata in. Tretton mätningar utfördes 
där varje mätning skrevs ner då magnetstyrka ändrades och då magnetstyrka 
låg stabil under en längre tid trots temperaturförändringar. Hela experimentet 
filmades med en mobilkamera. 


4.3 Upphettad 


Två experiment utfördes där magneten värmdes upp. I det ena experimentet 
lades magneten i en bägare med vatten som sedan ställdes på en värmeplatta. 
Vattnets temperatur nådde upp till cirka 100”C vilket kontrollerades med värmekameran. 
Därefter togs magneten ut med hjälp av handskar och tång och placerades på 
pappret med samma markeringar som i tidigare utföranden. Återigen användes 
värmekameran för att mäta temperaturförändringarna. Värmekamerans upp- 
ställning är densamma som i experimentet med nedkylning av magneten. Nio 
mätningar samlades in på samma vis som tidigare nämnt experimentet. 

I det andra experimentet lades magneten i en vattenkokare fylld med vatten som 
tilläts koka upp tills att vattenkokaren stängdes av. I detta experiment antogs 
det att vattnets temperatur var 100”C då vattenkokaren stängdes av. Sedan 
följde samma utförande som i det tidigare experimentet men nu samlades 10 
mätningar in. Även detta experiment filmades med en mobilkamera. 
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Figur 1: Skiss över uppställningen för experimentet. I de två figurerna högst upp 
visas hur magneterna sattes ihop och längst ned visas själva uppställningen. 


4.4 Uppstälning 
5 Resultat 


Under laborationen utfördes totalt fyra experiment för att mäta magnetstyrka 
hos en ferromagnet vid olika temperaturer. I de fem tabellerna nedan presen- 
teras mätningar för ferromagnetens magnetstyrka i gauss och temperaturen då 
magnetstyrkan mättes. I figurerna illustreras plottar av magnetstyrka som funk- 
tion av temperaturen. Datapunkter som tas i Figuren 2 och 5 hänvisas till Tabell 
4, figur 3 Tabell 5 och figur 4 till Tabell 6. 


5.1 Osäkerheter 


De osäker som presenterar i tabell 1 är medelvärdet av osäkerheterna från alla 
mätningar i experimentet. När mätningarna utfördes förändrades utslagen för 
både temperatur och magnetstyrka snabbt. Värdena låg sällan stabila. Det gick 
då inte at koppla ett exakt värde av magnetstyrka till en exakt temperatur. Det 
ungefärliga intervallet som värdena låg inom antecknades och osäkerheterna 
bestämdes som avvikelsen från medelvärdet av intervallet till intervallets yttre 
gränser. 


Tabell 1: Medelvärdet på osäkerheter för magnetstyrka mätt i gauss samt för 
temperatur och utslag från hallproben precis efter kalibrering. 


Experiment öm (Gauss) | ôr (°C) | kalibrering 
Rumstemperatur 1 0,01 - 0,02 
Rumstemperatur 2 0,02 - 0,02 

Nedkyld 0,02 0,3 0,03 

Uppvärmd 1 0,01 0,15 0,18 

Uppvärmd 2 0,05 0,31 0,04 


5.2 Förkastning av mätpunkter 


Cheauvenets kriterium [5] används för att förkasta punkter som avviker x-antal 
standardavvikelser från medelvärde. 


y $ r£ = TI 
Chauvenets kriterium: tsus = SS (2) 
Ox 


Nedan följer de värden som behövs för att beräkna ekvation 1: 


Xsus = 2,51 
Z = 3,24 
ox = 0,23 


tsus = 3, 1 


Sannolikheten att en mätning skulle skilja sig från medelvärdet tsus eller fler 
standardavvikelser: 


P(within tsuso) = 99,73 (3) 
P(outside tsuso) = 1 — P(within tsuso) (4) 
> 1 — 0, 9973 = 0, 0027 (5) 


Förväntad antal mätdata som kan avvika lika mycket som Zsus: 


n = 12 -0,0027 = 0, 032 (6) 


5.3 Magnetstyrkan mätt i rumstemperatur 


Tabell 2: Experiment 1: uppmätt magnetstyrka i rumstemperatur. Mätningarna 
utfördes i laborationssal i ca 23°C. Mätdatan som presenteras i kolumn två är 
magnetens uppmätta magnetstyrka. Felavvikelsen, det vill säga med hur mycket 
som värdet kan avvika från det uppmätta, är XXX för magnetstyrka och YYY 
för temperaturen. 


Magnetstyrka (Gauss) 
2.64 
2.87 
3,42 
3,56 
3,15 


o Alw Bl Het 


Tabell 3: Experiment 2: uppmätt magnetstyrka i rumstemperatur. Mätningarna 
utfördes i en termodynamik-laborationssal i ca 21,5” C. Mätdatan som presen- 
teras i kolumn två är magnetens uppmätta magnetstyrka. 


Magnetstyrka (Gauss) 
1,04 
1,06 
1,04 
1,08 
1,02 


ot BS ol Boll 


5.4 Magnetstyrka mätt med en nedkyld magnet 


Tabell 4: Experiment 3: uppmätt magnetstyrka med nedkyld magnet. Mätdatan 
som presenteras i kolumn två är magnetens uppmätta magnetstyrka vid tillhörande 
rads temperatur. 


# | Magnetstyrka (Gauss) | °C 
I 251 10.0 
2 3,51 -22.0 
3 3.45 -20.0 
4 3.39 -12.0 
5 3.37 -10,0 
6 3.33 40 
7 3.29 1.8 
8 3.25 43 
9 3.23 5.6 
10 3,17 9,0 
11 3,17 13,0 
12 3.19 15,2 
13 3.21 17,9 


Magnetstyrka som funktion av temperaturen 


— Anpassad kurva 
+ osäkerheter 


Magnetstyrka (Gauss) 


Temperatur (°C) 


Figur 2: Trendkurva för experiment 3 samt osäkerheter Sy och ôr i datapunkter. 
Kurvans ekvation: y = 0.0004339x? — 0.002655x + 3.163. 
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5.5 Magnetstyrkan mäts med en upphettad magnet 
5.6 Experiment 4 


Tabell 5: Experiment 4: uppvärmd magnet. Magneten värmdes upp i en vat- 
tenkokare. Mätdatan som presenteras i kolumn två är magnetens uppmätta 
magnetstyrka vid tillhörande rads temperatur. 


# | Magnetstyrka (Gauss) | °C 
1 0,80 68,0 
2 0,82 44,4 
3 0,84 38,0 
4 0,86 36,0 
5 0,88 32,1 
6 0,90 31,2 
7 0,90 28,3 
8 0,90 25,6 
9 0,90 25,3 
10 0,92 25,1 


Magnetstyrka som funktion av temperaturen 


0.950 4 — Anpassad kurva 
+ osäkerheter 


Magnetstyrka (Gauss) 
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Figur 3: Trendkurva för experiment med uppvärmd magnet samt osäkerheter mM 
och ôr i datapunkter. Kurvans ekvation: y = 0.0001007x? — 0.01229% + 0.4495 


5.7 Experiment 5 


Tabell 6: Experiment två för uppvärmd magnet. Magneten värmdes upp i en 
bägare fylld med vatten som var placerad på en värmeplatta. Mätdatan som 
presenteras i kolumn två är magnetens uppmätta magnetstyrka vid tillhörande 
rads temperatur. 
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# | Magnetstyrka (Gauss) | °C 
1 1,04 67,0 
2 1,06 60,0 
3 1,12 47,0 
4 1,13 40,6 
5 1,15 36,7 
6 1,17 32,2 
T 1,17 27,6 
8 1,19 25,4 
9 1,19 22,0 


Magnetstyrka som funktion av temperaturen 


| —— Anpassad kurva 
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Figur 4: Trendkurva för experiment med uppvärmd magnet samt osäkerheter mM 
och ôr i datapunkter. Kurvans ekvation: y = —1.754e 735z? — 0.001912x + 1.084. 


6 Diskussion 


Mellan varje ny mätning såg vi till att uppställning (hallprobe + magnet) po- 
sitionerades så liknande som möjligt som i den förra mätningen. Detta gjordes 
bland annat genom att göra markeringar på ett papper där avståndet mellan 
hallprobenssensor och kanten på magneten mättes till 0.5cm och genom att klist- 
ra fast hallproben på bordet för att den inte ska röra sig mellan mätningar. Det 
syndes tydligt på sensorns utslag att beroende på var på magneten den pekade 
mot medfördes det skillnader i uppmätt magnetstyrka. Eftersom hallproben gav 
olika utslag beroende på var den pekade på säg vi till att sensorn alltid peka- 
de på magnetens mitt. Magneten positionerades ungefär 0.5cm ifrån hallproben 
vid alla mätningar, dock kan det ha varierat någon millimeter mellan mätningar 
och därmed påverkat resultatet. Magnetstyrka avtar med avstånd vilket betyder 
att ju längre bort från sensor desto lägre utslag bör hallproben ge och vice versa. 
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Vid varje ny mätning kalibrerades hallproben om för att minimera risken att 
yttre störningar från omgivande magnetfält skulle ge ett högre eller lägre utslag 
från sensorn än vad som är korrekt. Sådana yttre störningar kunde exempelvis 
vara elektroniska enheter som hamnat för nära. Utslaget från hallproben ham- 
nade sällan på exakt noll efter kalibrering så utslagen antecknades för att senare 
kunna subtraheras från det uppmätta värdet av magnetstyrka. Genom att dra 
av utslaget för kalibreringen från magnetstyrkans värde får vi endast kvar mag- 
netstyrkan från magneten vi undersökte. Då hallproben ibland gav olika utslag 
efter kalibrering valde vi att ta fram medelvärdet av alla utslag. Medelvärdet 
subtraherades sedan från de uppmätta värdena från magneten. Vi anser att det 
är en rimlig hantering av en osäkerhet att ta medelvärdet av de totala uslagen 
efter kalibrering istället för att subtrahera varje uppmätt värde med sensorns 
kalibrering vid mätningen. 


Eftersom rapporten och undersökningarna endast syftar till att visa ett samband 
mellan magnetstyrka och temperatur har inte noggrannheten av kalibreringen 
någon större relevans då det inte förändrar sambandet vi får fram i våra slutre- 
sultat. Förutom det kan man tycka att det är rimligt att behandla kaliberingen 
som en osäkerhet som alltid finns då den uppstår vid majoriteten av mätningar 
och för att kunna sprida denna osäkerhet jämnt mellan alla värden valde vi att 
ta medelvärdet på det. 


6.1 Experiment 1: Mätning av magnetstyrka vid rumstem- 
peratur 


Två experiment utfördes i rumstemperatur med syfte att bekräfta teorin om 
att magnetstyrkan bör inte ändra sig om temperaturen och andra parametrar 
förblir konstanta. 


Trots att det inte var någon större temperaturskillnad mellan rummen blev 
utfallen i magnetstyrka mycket olika mellan de två experimenten. Det andra 
experimentet, (vars data presenteras i Tabell 3), stämmer bättre överens med 
teorin för experimenten, nämligen att magnetstyrkan bör förbli densamma när 
magneten inte utsätts för temperaturförändringar. Experiment ett, (vars data 
presenteras i Tabell 1), visar å andra sidan spridda mätvärden för magnetstyr- 
kan trots att alla mätningar utförts i samma rumstemperatur och inga andra 
parametrar ändrades, såsom avstånd mellan hallproben och magneten. 


Som tidigare nämnts var hallproben mycket känslig vid mätning, vilket tyder på 
att de spridda mätvärdena kan bero på en felhantering av redskapet. Det kan 
även handla om felkalibreringar hos hallproben, men det är mindre sannolikt 
då vi var noga med kalibreringen före mätningar utfördes. Därför bör kalibre- 
ringsvärdena som presenteras i Tabell 2 och 3 stämma. 
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Sammanfattningsvis finns det anledning att tro att det skett något fel under 
det första experimentet i rumstemperatur som orsakat så stora skillnader i 
mätdatan. Värdena som hör ihop med Tabell 3 är en starkare representant för 
sambandet mellan temperturförändringar och magnetstyrka och därför väljer 
vi att utgå ifrån de mätningar för att jämföra magnetstyrka i rumstemperatur 
med magnetstyrka vid temperaturförändringar i resten av rapporten. 


6.2 Experiment 2: Permanent magnet nedkyls 


I denna experiment upptäcktes det ett mätvärde som avvek betydligt från me- 
delvärdet (se värdet i tabell 4). Varken värdet för magnetstyrka eller tempera- 
turen tycks stämma överens jämfört med senare mätningar. Längre ned i tabell 
4, försök #5, finns ett annat mätvärde vid -10 °C som ger ett betydligt högre 
värde på magnetstyrka och som även ligger närmare medelvärdet. Det finns 
därför anledning att tro att det uppstått fel med mätutrustningen. Det skulle 
kunna bero på att värmekameran inte hade kalibrerats om innan mätningen då 
det inte tycks vara rimligt att mäta ett värde på -10 °C i första mätningen för 
att sedan mäta -22 °C i andra mätningen. Det undersöktes därför om det gär 
att försumma detta värde för att få en tydligare trendkruvan än den som visas 
i Figur 2, där det suspekta mätvärde är visas. 


För att undersöka detta appliceras Chauvenets kriterie [5] på mätvärdet för 
att avgöra om det är möjligt att avvisa det från den totala insamlade datan. 
Beräkningar som utfördes för förskastning av mätvärdet finns i resultat delen 
5.1. 


Enligt Chauvenets kriterium kan vi avvisa alla n som är mindre än 1/2. Då 
n i detta fall är 0,032 enligt ekvation (11) kan mätvärdet sus avvisas från 
mätdatan och framställa en rimligare trendlinje (Figure 5). Efter att mätvärdet 
Zsus avvisats får vi det nya medelvärdet 3.29 och standardavvikelse 0.11 för 
magnetstyrka i experiment 2. 


Det togs bort mätvärdet från datan och beräknades igen en ny trendkurvan 
med de resterande värdena. 


Utifrån den nya kurvan (Figur 5) kan vi konstatera att teorin om att magnet- 
styrkan hos permanentmagneter ska öka vid lägre temperatur stämmer överens 
med mätningarna. 


6.2.1 Behandling av värmekameran 


Vid nedkylningen av magneten fick den ligga i frysen i ungefär 10 minuter. 
Däremot var temperaturen i frysen okänd då den inte hade någon termometer. 
Ett försök att exakt mäta temperaturen i frysen utfördes med värmekameran, 
men den visade en temperatur på cirka -40°C. Det antogs vara ett orimligt värde 
och vi drog slutsaten att värmekameran mäter det relativa temperaturen. Det 
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Magnetstyrka som funktion av temperaturen 
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Figur 5: Ny trendkurva för experiment 2 utan Zsus. Kurvans ekvation:y = 
0.00010992x? — 0.007668x + 3.154 


betyder att frysen ansågs vara mycket kallare än omgivningen och därför visade 
värmekamera en överdrivit låg temperatur. Vi resonerade oss fram att de flesta 
frysar ligger mellan en temperatur på -18,0°C och -21,0°C. 


När vi sedan gjorde mätningar och antecknade temperaturen som visades på 
värmekameran tog vi den lägsta temperaturen som kameran uppmätte, eftersom 
magneten bör vara det objekt i kamerans uppfångst med lägst temperatur då 
rummet hade en temperatur på cirka 21.5” C. Anledningen till att vi använde oss 
av att kolla den totalt lägsta temperaturen som kameran uppmätt är att när vi 
tog mätning ifrån mitten på kameran visade den fel?? temperatur och verkade 
allmänt opålitlig. Men eftersom magneten förmodligen hade den lägsta tempe- 
raturen användes den temperaturen i mätningen av till exempel osäkerheter. 


6.3 Experiment 3: magneten värms upp 


I detta experiment smälte tejpen runt magneten när den kokades i vattenko- 
karen. Vi utförde ändå mätningar av magnetstyrkan med den smälta tejpen 
runtom magneten. Det är möjligt att det haft en effekt på hur bra sensorn 
kunde mäta magnetstyrkan. Inför det andra utförandet med uppvärmning av 
magneten togs den smälta tejpen bort och en ny tejp lindades runt magneten. 
Den nya tejpen var en annan tunnare variant. Även detta kan påverka sensorns 
mätningar. Under tiden som tejpen byttes ut är det möjligt att magneterna flyt- 
tades eller vreds på något vis så att de inte längre är positionerade exakt som 
förut. Som tidigare nämnts så har de mindre magneternas position gentemot 
varandra och sensorn stor påverkan på mätningarna eftersom magnetfältet som 
sensorn mätt nu förändrats betydligt mycket mellan de två experiment. 
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I den första experiment där magneten värmdes upp mättes aldrig magnets- 
styrka vid rumstemperatur (21,5 grader) därav finns det inget mätvärde för 
magnesstyrka som är exakt lika med det uppmätta värde för magnetism vid 
rumstemperatur (se Tabell 3). Trots att mätningen aldrig gjordes kan vi ändå 
se i Tabell 5 att magnetismen ökade ju lägre temperaturen blev och att mag- 
netstyrka vid temperatur 25,1 grader (försök 10) var 0,92 gauss. Slutsatsen är 
att magneten hade förmodligen fått tillbaka dess magnetsstyrka till cirka (lägg 
medelvärdet för rumstemp 2) om flera mätningar hade utförts vid rumstempe- 
ratur (21,5°C). 


I den andra experiment med uppvärming av magneten (se Tabell 6) blev värdet 
för magnetstyrka i rumstemperatur högre (1,19 gauss) än det värdet för magnet- 
styrka som magneten hade vid experiment 2 (lägg medelvärdet), vid rumstem- 
peratur(se Tabell 3). I teorin ska inte magnetstyrkan ha ökat utan magneten ska 
återuppta dess magnetstyrka efter den ha värmts upp, om inte temperaturen 
överskrider Curie-punkten vilket inte var fallet. En möjlig förklaring till detta 
är att magnetsstyrkan underskattades vid rumstemperatur (experiment 2) och 
att den egentligen borde vara > 1,19 gauss. 


6.4 En parallell mellan alla försök 


Som tidigare nämnt har nämligen alla försök där temperaturen förändrades och 
magnetstyrkan observerats gett olika värden på magnetstyrkan då magneten 
kom upp till en temperatur som är i närheten av rumstemperatur. I experi- 
ment 3 där magneten nedkyls får vi magnetstyrka på 3,21 gauss vid 17,9°C. 
I experiment 4, där magneten värmdes upp får vi en magnetstyrka på 0,92°C 
vid temperaturen 25,1°C. I experiment 5 där magneten värmdes upp för andra 
gången får vi magnetstyrka på 1.19 gauss vid 22,0 °C. Eftersom det inte mättes 
magnetstyrka vid exakt 21,5°C vid de tre försöken vet vi inte om magneten 
återupptar dess magnetism enligt medelvärdet på magnetstyrka vid experiment 
2. Men eftersom vi vet att permanentmagneter bör återuppta dess magnetstyr- 
ka efter den utsätts för temperaturförändring borde då magneten få tillbaka en 
magnetstyrka på ungefär 1,19 gauss. Det mätvärdet är alltså den största mag- 
netstyrka som uppmättes under experiment 5 och där magnetens temperatur 
låg på 22,0 + 0,3 ”C, det vill säga, mätningen där magnetens temperatur var 
närmast den riktiga temperaturen i rummet (21,5°C). 
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7 Förbättringar som kan göras på laborationens 
metod 


För att förbättra de experimenten som utfördes i denna laboration skulle det 
vara vara fördelaktigt att använda sig av en eller två större stavmagneter, till 
exempel, som har ett starkare magnetfält samt tydliga poler. Det för att faktu- 
met att små cylindriska permanentmagneter som sattes ihop med tejp inte var 
ett optimalt magnet att jobba med. Magneten som används under experimenten 
hade inte tydliga poler, vilket ökade risken för stora osäkerheter i resultat på 
magnetststyrka. Detta gjorde det mer komplicerat att analysera resultatet samt 
att visa permanentmagnetens förmåga att återuppta sin magnetstyrka efter en 
temperaturförändring. 


8 Slutsats 


Genom att värma upp och kyla ned en magnet kunde vi i detta experiment 
visa ett samband mellan magnetstyrka och temperatur. Vi kunde tydligt se att 
magnetstyrkan minskade då temperaturen ökade och tvärt om. Därmed styr- 
ker detta experiment ett förhållande mellan magnetism och temperatur som 
beskrivs i Curie-Weiss lagen. 
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